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L'enginyeria en el llindar del segle XXI 
"Generar recursos per a compartir" 
Manuel Garcia Gil de Bernabe 
ENGINYER NAVAL 
PRESIDENT DEL III CONGRES NACIONAL D'ENGINYERIA 
"Tecnica i societat en el llindar del segle XXI" va ser el lema del III Congres 
nacional d'enginyeria que, organitzat per I ' lnsti tut de /'Enginyeria 
d'Espanya, es va celebrar els dies 10 i 14  de juny proppassat al Palau de 
Congressos de Madrid. 
"La necessitat de mantenir un creixement economic suficient sense malme 
tre el medi ambient de que depen el M u r  de I'esp6ciew, ha estat la qüestió 
que ha mogut aquest Institut (federació d'associacions que apleguen cim 
quanta mil professionals enginyers) a convocar I'esmentat congres, el qual 
te precedents en els congressos de 1912 i 1950, convocats també per la 
mateixa entitat que abans es deia Institut d'Enginyers Civils. 
Perque "ens trobem davant una situació de pobresa inadmissible per a una 
majoria de la humanitat enfront de I'abundancia d'una minoria", segons I'en- 
ginyer Manuel Garcia Gil de Bernabe, president d'aquest III Congres, cal 
"aprofundir en la recerca de solucions raonables per als homes que s'entes- 
ten a crear un món millor per a les generacions Mures". En aquest sentit, 
va oferir un discurs inaugural en que explica les interrelacions mes sobrese 
tints que hi ha entre la tecnica, la societat i el medi ambient. 
Ates I'interh, I'actualitat i la importancia de les reflexions de la seva inter- 
venció, ESPAIS es complau a reproduir integrament el seu parlament. 
El III Congres nacional d'enginye- 
ria, I'acte inaugural del qual es- 
tem celebrant, te, com tots sa- 
beu, el lema "Tecnica i societat 
.en el llindar del segle XXI", es a 
dir, tecnica i societat ara, el que 
vol dir es que les relacions entre 
la societat i els fendmens tecnics 
no són tan sols d'ara, perque ho 
són, encara que amb connota- 
cions diferents, de sempre. 
Creiem que la tecnica es un fet 
cultural de primera magnitud i cer- 
cant opinions i testimonis en 
camps no tecnics, sinó filos6fics i 
hist6rics, hem anat a beure a la 
font del nostre gran fildsof Jose 
Ortega y Gasset, que tant ha re- 
flexionat i escrit sobre cultura i 
tecnologia, analitzant-ne els as- 
pectes crítics. 
Hem seleccionat algunes d'a- 
questes reflexions, com les que 
segueixen: 
L'home, diu Ortega, necessita 
la tecnica per la senzilla raó que 
en el moment que neix com a 
"ho.meM, és a dir, en el moment 
que sorgeix la seva consciencia 
extraordinaria -aquesta capacitat 
de recordar un passat i projectar 
en la imaginació un futur- sap que 
mai no podra adaptar-se total- 
ment a la natura i tornar a trobar- 
hi la seva felicitat. L'home es, per 
excel,lencia, una criatura de la cul- 
tura, entesa aquesta com un se- 
gon món constru'it per ell alla on 
la felicitat sembla possible. Llins- 
trument que s'utilitza per a cons- 
truir aquest segon món es la tec- 
nologia. Es erroni, ens diu Orte- 
ga, creure que la tecnologia ser- 
veix sobretot per a garantir la su- 
pervivencia bioldgica de I'home. 
En realitat, el seu paper es mes 
complex i reflecteix millor els 
complicats somnis de I'home, la 
part extranatural del seu esser. 
L'home refa la natura per la raó 
senzilla i sorprenent que I'horne 
d'entre totes les criatures, I"'ho- 
me natural" no es troba cbmode 
en la natura. Aquesta no respon a 
les seves necessitats. La introduc- 
ció de la techne proporciona a I'ho- 
me una segona natura. Els fruits 
de la techné creen un segon món, 
un ordre tecnic que se sobreposa 
a I'ordre natural. 
Ortega manté, així mateix, que 
I'home posseeix I'estranya capa- 
citat de retirar-se del món exterior 
i d'entrar en el seu món interior o 
inental, on pot inventar amb la se- 
va prodigiosa imaginació un pla 
per a transformar el seu ambient. 
Aquest pla, aquesta capacitat per 
a "reobrar sobre les coses", en fi, 
aquesta creació específicament 
humana és la tecnica. 
Quan Ortega afirma que I'home 
no té naturalesa sinó una histb- 
ria, i manté que I'home en el fons 
és un ésser no determinat que es 
fa a si mateix en lluita amb la se- 
va peculiar circumstancia, esta 
dient que I'home és una anomalia 
metafisica. 
Condemnat a ser una ilibertat 
orientada a fer reals les possibili- 
tats extranaturals que acompanyen 
la seva estranya fantasia, I'home 
s'inventa un nou món en el qual 
creu que pot ser més felic i més 
adaptat. La tecnologia és el millor 
instrument que I'home té per a per- 
seguir i realitzar aquest somni. 
Ara bé, la crisi de ia tecnologia 
contemporania -que és una crisi 
ontolbgica alhora que histbrica- 
produeix dues reaccions extremes: 
- Una, la d'aquells que afirmen 
incondicionalment aquestes reali- 
tats, es neguen a analitzar les se- 
ves consequencies i donen per 
suposat que els resultat inevita- 
ble sera més progrés i més felici- 
tat per a la humanitat a tot arreu. 
Es la postura dels tecnbcrates i la 
de I'home-massa. 
- L'altra, la contraria: la dels que 
s'aparten del fenomen, prediuen i 
analitzen les consequencies de- 
sastroses que resulten quan s'a- 
busa d'aquest poder i proclamen 
amb molta confianca una dramati- 
ca retirada a "valors més alts". 
La primera reacció té I'avantat- 
ge que accepta el poder de I'ho- 
me en aquest món, per6 no acon- respecti la manera, sense prece- 
segueix respectar ni la necessitat dents, en que la tecnologia es 
de límits ni la possibilitat d'una constitueix dins I'ésser comrd 
exageració autodestructiva. sempre problematic de I'hor 
La segona reacció té I'avantat- És una fet innegable q- 
ge de reconeixer la importancia me-massa representa una ame- 
dels límits, perd va massa lluny que realment és capac 
condemnant el poder huma (de ve- civilització. Es la 
gades més implícitament que no estació concreta d'una tec- 
pas explícitament) i es refugia en cultura, d'un poder 
una "solució transcendental que 
deixa enrere I'home i la histdria". tra banda, els partida- 
A partir d'aquestes descrip- ions fonamentals re- 
cions ha de resultar evident que 
el que ens cal avui, en el llindar ta dins d'aquest món i renuncien 
del segle XXI, és una tercera reac- completament a la histdria huma- 
cio que vagi més enlla de les na amb el ~ r o ~ b s i t  de "salvar-se". 
dues anteriors sense sacrificar 
les veritats parcials que conte- 
nen. Es tracta d'una reacció que 
pugui afirmar el poder huma res- 
ponsablement, és a dir, sense 
exagerar la seva significació i am- 
bit i, al mateix temps, respecti les 
limitacions a aquest poder sense 
sobrereaccionar per por al seu 
possible abús. Amb unes altres 
paraules, el que cal és una visió 
de la tecnologia equilibrada o que 
. . 
Ara podem veure que, malgrat 
que hi ha diferencies entre els 
dos grups, tant I'un com I'altre 
van a parar a un nihilisme radical. 
No cal ésser una fura, ni des- 
envolupar analisis complicades 
per entristir-se davant d'aquest 
drama: d'una banda, hi ha els 
tecndcrates liberals i els cecs que 
persegueixen la "bona vida" hedo- 
nista; i de I'altra, els fonamenta- 
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listes que condemnen el poder de 
I'home subordinant-lo dogmatica- 
ment al poder d'una de'itat que 
només "ells" comprenen. 
En aquesta situació perillosa, 
una visió equilibrada pot ser I'úni- 
ca solució raonable per als homes 
que s'entesten a crear un món mi- 
llor per a les futures generacions. 
Aprofundir en aquesta tercera 
via, és I'objectiu basic que anima 
I'lnstitut de I'Enginyeria dlEspa- 
nya quan convoca, prepara i cele- 
bra aquest III Congrés nacional 
d'enginyeria. 
Amb aquest preambul, ja ens 
trobem de ple davant el fet de '!la 
tecnologia com a element natural, 
imprescindible de la cultura" i po- 
dem passar a reflexionar sobre el 
fet tecnoldgic propiament dit que 
és, en realitat, I'aportació que els 
enginyers han de fer a la cultura o, 
si ho preferiu, al subjecte de la cul- 
tura, a la SOCIETAT, als HOMES. 
La tecnologia, pobrament defi- 
nida en el diccionari de la RALE 
com a "conjunt dels -coneixe- 
ments propis d'un ofici mecanic o 
art industrial" (la tecnica es defi- 
neix també en el DRALE com a 
"conjunt de procediments i recur- 
sos de que se serveix una ciencia 
o'un art"), la TECNOLOGIA, repe- 
teixo, en una primera aproximació 
descriptiva, ens remet al món 
dels fets i, més concretament a 
les eines, les maquines i els sis- 
temes que utilitzem per fabricar, 
construir o operar i, en un sentit 
més ampli, ens remet a all6 de 
que ens servim per al simple ús, 
gaudi o consum dels béns i ser- 
veis produits. 
Des del punt de vista cronold- 
gic es podrien definir: 
- una primera epoca (des dels 
orígens fins, pricticament, el se- 
- una tercera, en la qual ens tro- 
bem ara, que és la dels SISTEMES. 
En les dues  rimere es fases es 
ra, amb la m ix ima  economia 
dU'energies fisioldgiques" es po- 
dien realitzar treballs (en el més 
estricte sentit fisic = forca x camí 
recorregut) i obtenir potencies 
(treballs en la unitat del temps) 
que abans eren inabastables. 
Mitjancant eines i maquines, 
fruit de I'enginy hum& i amb nous 
dispendis d'enginy i de saber, es 
van poder aconseguir i utilitzar 
enormes quantitats de massa i 
d'energia amb una intensitat i 
una durada que, sense aquestes, 
hauria estat no ja impossible, si- 
nó impensable, disposar-ne. 
Ens hem, referit a massa i ener- 
giq perque eren les dues magni- 
tuds que des de ,yolt antic s'han 
considerat en I'Univers. Perd vet 
aquí que no n'hi ha prou amb 
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aquestes dues magnituds per a 
explicar el comportament dels és- 
sers vius. 
Aquests, partint d'estructures 
més simples, evolucionen i es di- 
ferencien del medi cap a estructu- 
res cada cop més complexes, or- 
denades o organitzades, A més a 
més, es defensen del medi per un 
procés d'homeostasi (autoregula- 
ció) que els permet, dins uns Ií- 
mits fora dels quals són des- 
truits, ésser-ne independents i re- 
alitzar la seva finalital 
Tot succeeix com siy?ls éssers 
vius desafiessin el 
Bolzman, oposant-se 
nal de I'Univers que, 
mentat principi, seria e 
inert, perfecte, a tem 
forme i constant i d'una dens~t 
practicament nul.la. 
L'explicació d'aquest comporta 
ment dels éssers vius exigeix con 
siderar, juntament amb les magni- 
tuds materia i energia (o solament 
energia ja que la materia es pot 
transformar en energia) .una nova 
magnitud: la INFORMACIO, 
Els éssers vius tenen "informa- 
ció genMica" gracies a la qual 
evolucionen i es comporten com 
acabem d'indicar. 
Sense que es pugui dibuixar 
una frontera neta, el desenvolupa 
ment tecnologic comenca a dirigir- 
se no cap a I'ajut del múscul, si- 
nó cap a I'ajut del cervell, i de les 
funcions d'informació, comunica- 
ció, emmagatzemament de dades 
i el seu tractament, com també 
cap a la possibilitat de resoldre 
amb enorme rapidesa problemes 
matematics complicats, i així aug- 
mentar la capacitat de dues de 
les tres potencies adjudicades 
pels classics a 1'8nima humana: 
memoria i enteniment. Com a r e  
flexió al marge, direm que la vo- 
luntat ( la tercera d'aquestes 
potencies) continua, avui, en els 
llindars de I'any 2000, tan inerme 
com fa molts segles. 
En aquesta nova era tecnologi- 
ca, els SISTEMES dissenyats per 
I'home seguint la pauta de funcio- 
nament dels éssers vius, són go- 
vernats per la magnitud INFORMA- 
CIO, que prima i domina sobre les 
magnituds materia i energia. 
Poder dir, per tant, que la "se- 
gona revolució tecnoldgica" con- 
sisteix fonamentalment en la ca- 
pacitat dels homes de crear i de 
disposar unes "eines" que am- 
plien i multipliquen la capacitat de 
coneixer, memoritzar i utilitzar els 
elements ~embri tzats que cal- 
guin en cada moment, és a dir, te- 
nir tanta informació i tantes pos- 
sibilitats d'utilitzar-la com mai no 
s'havia somniat. 
Perd al mateix temps, aques- 
es noves "eines" o "maquines' 
toregulats pot representar, i de 
fet representa, alliberar I'home 
de moltes tasques extremes o de 
poder realitzar-ne algunes altres 
que els homes, per raons bioldgi- 
ques, mai no haurien pogut esco- 
metre, bé per la seva duresa o 
bé per I'enorme rapidesa que re- 
quereixen, i a les quals I'organis- 
me huma no hauria pogut donar 
satisfacció. 
Tot i que és cert el que s'ha dit 
anteriorment, els homes conti- 
lem dava fe ts  que són els ma- 
,nformadores permeter 
a tot tipus de calculs i resold 
minuts,problemes matem 
que, sense aquestes no s'ha 
oogut resoldre o bé exigirien L 
dededicació d'un equii norr 
d'homes altament qualific 
. - els productes i serveis capacos 
de satisfer aquestes necessitats. 
Tot aixo vol dir que I'ENGINYE Aixd obliga a I'estudi per al co- 
tIA, bis dit  el pas del coneixe neixement i I'avaluació d'aques- 
tes necessitats, com també la 
prioritat d'unes sobre les altres, i 
a la realització del projecte d'exe- 
cució, i la distribució de produc- 
tes i serveis a aquells que els ne- 
mes assistits per elements com- 
plexos d'informació, permet dis- 
posar de sistemes autoregula- 
bles, la qual cosa representa que 
la condició d'homedstasi pot 
transformar-se en mecanismes 
que pertanyen al que en podríem 
dir "regne artificial". 
- 
Si en les dues primeres eres 
esmentades abans els homes es- 
taven en condicions de ser més 
lliures perque disposaven d'eines 
i mBauines aue els alliberaven 
d'utilibar la forca bruta, en la ter- 
cera era, els homes poden, a 
més a més, deixar de perdre ho- 
res i hores memoritzant i tractant 
de resoldre problemes matema- 
tics intrincats, i en un temps defi- 
nitivament menor poden aconse- 
guir la fita que raonablement es 
proposin i, fins i tot, definir-ne la 
solucid optima. 
Per una altra banda, la possibi- 
litat de disposar de sistemes au- 
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cessitin i desitgin. 
Per primera vegada a la historia 
de la humanitat, la tecnologia ens 
permet pensar que una optimitza- 
ció en I'ús dels elements i mitjans 
disponibles i la seva recreació 
mitjan~ant processos també opti- 
mitzats, pot portar-nos a obtenir 
bens i serveis per a tots els ho- 
mes i a pensar que hi ha una for- 
ma de cooperar per a fer la vida 
més justa i felic sobre la terra. 
Naturalment, sempre que no 
oblidem que I'home val més que el 
progrés tecnologic i que aquest tan 
sols es justifica si esta al servei 
dels homes, de tots els homes. 
Precisament, aquesta conside 
ració és la que ens obliga a refle- 
xionar sobre dos aspectes que, 
en el desenvolupament tecnologic 
de les decades passades, han es- 
tat oblidats amb frequkncia: la se- 
guretat i l'ecologia. 
La SEGURETAT, que tracta d'evi- 
tar danys a persones i béns, i exi- 
geix un estudi acurat dels riscos 
possibles que poden sorgir quan 
es fabriquen, es construeixen i 
s'utilitzen els aparells, locals i ser- 
veis fruit de la tecnologia. 
L'ECOLOGIA, que estudia les re- 
lacions entre els éssers vius i el 
medi ambient en el qual es desen- 
volupen i viue'n, ha passat a ser un 
factor fonamental i s'ha de consi- 
derar com a base imprescindible 
del desenvolupament tecnoldgic. 
La defensa del medi ambient, 
que ha estat i continuara essent 
tema de controversia politica i so- 
cial, passa a ser un assumpte 
que s'ha de resoldre amb I'aplica- 
ció de tecnologies apropiades i 
eficaces. Els governs i les empre- 
ses saben que els béns i els re- 
cursos ambientals que I'home ne- 
cessita, actualment van quedant 
escassos. Per aixd, entre algunes 
altres raons, es fa evident que 
aquests béns i recursos, que un 
dia pogueren ser considerats com 
a "bens lliures" s'han de tractar 
com a "bens d'interes econdmic i 
social", per la qual cosa la seva 
gestió i administració ha d'asse- 
gurar la seva utilització bptirna en 
relació amb les persones i els 
mateixos béns. 
En diverses ponencies del con- 
gres s'analitza a fons aquesta 
qüestió i s'arriba a un resultat in- 
discutible: no es pot plantejar 
com un dilema entre desenvolu- 
pament o ecologia ... Les necessi- 
tats dels homes exigeixen un des- 
envolupament sostingut. Perd la 
supervivencia del ggnere huma 
exigeix una consideració acurada 
del medi ambient, de la natura. 
En dues pongncies s'esmenten 
les paraules de I'enginyer suec 
Bjorn Stigson que, per la seva forca, 
no em resisteixo de repetir-vos: 
"Tractem la naturalesa com 
tractavem els treballadors fa cent 
anys; llavors no s'incloia en els cal- 
culs de costos industrials cap parti- 
da per a salut i seguretat social; 
avui no incloem cap cost per a la 
salut i la seguretat de la natura. 
La protecció del medi ambient 
pot ser en els propers 50 anys el 
que ha estat I'emergencia de I'es- 
tat de benestar durant la darrera 
meitat del segle passat: un dre- 
natge de creixement, és cert, 
perd tambe una enorme i inqualifi- 
cable font d'increment de benes- 
tar huma". 
Finalment, en vigílies de I'en- 
trada en vigor del mercat únic eu- 
ropeu, ens estem omplint la boca 
amb la paraula competitivitat. 
Si acceptem els diferents punts 
de vista d'uns i dels altres (tots, 
segurament, tenen la seva part de 
raó), la competitivitat es' mesura, 
basicament, per dues magnituds 
perfectament quantificables: quali- 
tat i preu, com també per la rela- 
ció entre totes dues magnituds. 
La qualitat i el preu d'un pro- 
ducte o servei es projecten i s'a- 
consegueixen en el si de les em- 
preses. Certament, és fonamen- 
tal que el marc macroecondmic 
en que viuen les empreses sigui 
I'apropiat. 
Perd tambe és veritat que les 
solucions reals no es poden abas- 
tar per decret. 
Són les forces vives de la so- 
cietat dirigides i estimulades per 
persones emprenedores, les que 
han de resoldre, dins de cada 
grup, el,seu propi problema. 
Aixd exigeix una societat lliure, 
plena d'homes emprenedors, en- 
voltats de treballadors conscients, 
que es tot el contrari d'una socie- 
tat de parasits i "passotes". 
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O el que és equivalent, una so- 
cietat formada per membres que 
pensin més en els seus deures 
que en els seus drets, encara 
que aquests han de ser justa- 
ment i rapidament atesos. 
I aquesta és la crida que mit- 
janqant aquest congrés es fa als 
50.000 enginyers federats a I'IIE: 
- Que posin al servei de la so- 
cietat espanyola la seva com- 
petencia professional. 
- Que posin per davant els 
seus deures socials als seus pos- 
sibles drets. 
- Que col,laborin amb altres 
col.lectius, tan importants com el 
nostre o més, a la generació de 
recursos reals (no especulatius), i 
- Que s'esforcin perque la dis- 
tribució d'aquests recursos sigui 
més justa, amb tendencia a asso- 
lir un nivell tan alt com sigui pos- 
sible, perque els anivellaments 
per sota només condueixen a la 
desfeta i al caos social. 
Dit tot aixb, no voldria deixar 
de cridar-vos I'atenció sobre el 
gran canvi que s'esta produint i 
que continuara produint-se en el 
nostre món. 
El mercat Únic europeu, del 
qual estem a les portes, no és 
tan sols un pas necessari, sinó 
tambe un desencadenant del mer- 
cat Únic planetari. 
Els experts assenyalen (C. Pe- 
landa, Univ. LUISS, Roma) que la 
cobertura de les necessitats dels 
homes avui, exigeix fons molt su- 
periors als que és possible de 
mobilitzar en I'actual situació de 
divisió del món (EUA, Europa, 
Japó i la resta del món, alhora de- 
sunit). Aquesta situació origina un 
conflicte estructural que tan sols 
es podria evitar mitjanqant una 
política de mercat global a tot el 
planeta. No n'hi ha prou amb ofe- 
rir (com ara fan els pai'sos occi- 
dentals i, especialment, els Es- 
tats Units), una més gran segure- 
tat estrategica global; cal susten- 
tar-la amb continguts econbmics 
proporcionats. 
La creació d'un mercat comú 
format per EUA, Europa i el Japó 
és I'única solució capaq d'oferir 
possibilitats de generar recursos 
molt superiors als que s'obtenen 
actualment. 
Els sistemes financer i indus- 
trial es veurien obligats a globalit- 
zar les seves funcions, i incidir 
tambe obligatbriament en la resta 
del món, i el mercat actuaria cre- 
ant fluxos de recursos cap a les 
zones més pobres de manera na- 
tural, no institucional (és a dir, 
mitjanqant acords deutors entre 
estats). Així s'estimularia el des- 
envolupament, tant de les zones 
riques com de les pobres, i es cre- 
arien bases reals i concretes per 
a acords polítics sobre seguretat. 
Perque no oblidem que I'origen 
de la inseguretat, d'ara endavant, 
és en I'abisme que separa els 
pai'sos rics dels pobres. 
I I'estabilitat social només pot 
aconseguir-se compartint. 
Per aixb la nostra consigna és: 
generar recursos per a compartir. 
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